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Influence of urban pressure on the bird community of un iberian evergreen oak forest (Quercus ro- 
tundifolia) .- The frequential sampling method was used to compare the bird communities of rural 
evergreen oak woodlands with that of a suburban evergreen oak forest. The abundance of hole-nest- 
ing birds was much higher in the suburban bird community, while the importance of species nesting 
on more vulnerable substrata (ground, shrubs) was reduced. In relation with trophic preferences, 
an important reorganization of the two insectivore bird guilds takes place, favouring the hole- 
nesters (tits). However, the other guilds (granivorous and omnivorous birds) do not change so 
much. The degradation of the herbaceous layer can be a limiting factor for the ground foraging 
birds. 
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Pese al continuo incremento de las áreas ur- 
banas a costa de su entorno rural (bosques, 
cultivos, etc.), no existen estudios que abor- 
den la incidencia de este proceso sobre la avi- 
fauna en la región mediterránea (ver, no obs- 
tante, ALONSO & PURROY, 1979 y BERNIS, 
1988). Varios autores norte y centroeuropeos 
han analizado los cambios avifaunísticos~so- 
ciados a la urbanización (ver, por ejemplo, 
TOMIALOJC, 1970; BATTEN, 1972; HOHTOLA, 
1978; GORSKI, 1982; LUNIAK, 1983, entre 
otros), y se han efectuado algunas revisiones 
generales sobre el tema (ERz, 1966; DEJON- 
GHE, 1983; TOMIALOJC, 1986; ver también 
BERNIS, 1988). Sin embargo, muy pocos estu- 
dios comparan la estructura de las comunida- 
des de aves asentadas en medios urbanos 
(ciudades, parques y jardines, . . .) con las de 
los biotopos que les precedieron, ya sean fo- 
restales o agrícolas (EMLEN, 1974; TOMIA- 
LOJC & PROFUS, 1977; BEISSINGER & OSBOR- 
NE, 1982). 
En el presente estudio se analizan los cam- 
bios experimentados por la comunidad de 
aves asentada en los encinares del centro de 
España a consecuencia de las perturbaciones 
humanas derivadas de su uso como parque 
público. Para ello, se compara la comunidad 
reproductora de los encinares del piedemon- 
te meridional de la Sierra de Guadarrama con 
la de un encinar suburbano incluido en el cin- 
turón verde (ver ERZ, 1966 para una defini- 
ción más exacta de este término) de la ciudad 
de Madrid (España). 
El estudio se ha realizado en la Casa de Cam- 
po, parque público de 1700 ha, situado al oes- 
te de la ciudad de Madrid a 650 m snm, cuya 
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superficie está ocupada en buena parte (unas 
500 ha) por un encinar de Quercus rotundifo- 
lia con sotobosque de carrascas y retama (Re- 
tama sphaerocarpa). El resto, está cubierto 
principalmentg por plantaciones de pino pi- 
ñonero (Pinus pinea) . Este encinar carece de 
edificios y jardines, limitándose el servicio de 
jardinería a la recogida de basuras y a podas y 
repoblaciones ocasionales. La única adecua- 
ción realizada para su uso recreativo es la red 
de sendas y caminos por donde se pasean los 
visitantes que, por otro lado, pueden acceder 
a cualquier punto del parque. Esto implica 
una fuerte presión humana sobre el medio 
(pisoteo de la vegetación, abandono de resi- 
duos, . . .), que se refleja en una cierta degra- 
dación del bosque (empobrecimiento florísti- 
co, apelmazamiento del suelo, erosión, etc.). 
La comunidad de aves de este encinar se 
comparó con la obtenida de una muestra tes- 
tigo constituida por varios encinares rurales 
del norte de la provincia de Madrid (munici- 
pios de Robledo de Chavela, El Escorial, 
Colmenar Viejo, Fresnedillas y Colmenar de 
Arroyo, principalmente; ver también TELLE- 
RÍA, 1987) situados entre los 700 y 1000 m 
snm. Todos estos encinares pertenecen, al 
igual que el de la Casa de Campo, a la asocia- 
ción fitosociológica Junipero-Quercetum ro- 
tundifoliae (v. PEINADO & RIVAS-MART~NEZ, 
1987), de tal modo que tienen unas caracterís- 
ticas florísticas y productivas similares dentro 
de la variedad fisionómica inherente a la 
muestra. 
Para caracterizar la vegetación de los dos 
tipos de encinar, y con objeto de poner de ma- 
nifiesto posibles diferencias en su fisionomía 
que pudiesen afectar a la comunidad de aves, 
se muestrearon diez variables en una serie de 
parcelas circulares de 25 m de radio (0,2 ha) 
establecidas al azar en los bosques censados. 
En cada parcela se midió la cobertura de her- 
báceas, matorral y arbolado, el porcentaje de 
suelo desnudo, la altura media del matorral y 
los árboles, el número de encinas de miis de 3 m 
de altura, el diámetro medio de los troncos de 
estas encinas a la altura del pecho, y el núme- 
ro de especies de árboles y arbustos. Los re- 
Tabla 1. Características del encinar de la Casa de Campo y de los encinares del Guadarrama, y resultados de los 
tests de la t de comparación de medias: N. Número de muestras de 0,2 ha; ns. No significativo; * p<0,05; ** 
p<O,Ol; *** p<O,OOl. 
Characteristics of the evergreen oak forests of Casa de Campo and Guadarrama, and resulis of t-tests comparing 
the means: N. Number of samplingplots of 0,2 ha; ns. Non-significant; CH. Gruss cover; SD. Bare ground; CC,ZI. 
Shrub cover; CA. Canopy cover; HM. Shrub height; HA. Canopy height; nE. Density of evergreen ouks; DT. 
Diameter of trunks; sA.  Number of tree species; sM. Number of shrub species. 
Casa de Campo Guadarrama 
- - 
Características X o X o t-test 
Cobertura de herbáceas (%) 
Suelo desnudo (%) 
Cobertura de matorral (%) 
Cobertura del arbolado (%) 
Altura media del matorral (m) 
Altura media del arbolado (m) 
no de encinas/0,2 ha 
Diámetro de los troncos (cm) 
no especies de árboles/0,2 ha 
no especies de arbustos/0,2 ha 
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sultados obtenidos se contrastaron mediante diante un test de similitud entre porcentajes 
un test de la t de comparación de medias (So- (SOKAL & ROHLF, 1979). 
KAL & ROHLF, 1979). Como se puede apre- Las especies contactadas fueron clasifica- 
ciar (tabla l ) ,  los encinares rurales poseen das según sus preferencias tróficas y de nidifi- 
una mayor cobertura del estrato herbáceo y cación (tabla 2), con objeto de poner de mani- 
por lo tanto menor porcentaje de suelo des- fiesto el papel de cada uno de los gremios re- 
nudo, y una mayor diversidad florística, so- sultantes en ambas comunidades (ver, por 
bre todo en lo que concierne al matorral. Los ejemplo, TOMIALOJC, 1970; EMLEN, 1974; 
arbustos más representativos son Retama sp- TOMIALOJC & PROFUS, 1977; ALONSO & PU- 
haerocarpa, Cistus ladanifer y Daphne gni- RROY, 1979; DE GRAAF & WENTWORTH, 
dium. La encina suele estar acompañada por 1981; BEISSINGER & OSBORNE, 1982, para 
el enebro (Juniperus oxycedrus) como segun- una aproximación similar). Para ello se trans- 
da especie arbórea. Por otro lado, la Casa de formaron los datos según la relación logarít- 
Campo posee un arbolado algo más maduro mica ya mencionada, calculándose la abun- 
(mayor altura media y diámetro de los tron- dancia de cada gremio en los dos tipos de en- 
cos). Estas diferencias reflejan el distinto uso cinar como el sumatorio de los distintos m, 
que se ha venido haciendo de este encinar, ya (individuos/muestra). Dadas las característi- 
que mientras se ha respetado y favorecido la cas de esta relación no se ha considerado a la 
presencia de grandes árboles (buscando la Urraca (Pica pica) en estos cálculos, puesto 
mayor cantidad de sombra), los estratos her- que tiene frecuencia 1 en la Casa de Campo 
báceo y arbustivo se han degradado dejando (ln O = m). La clasificación en gremios trófi- 
grandes superficies de suelo desnudo. cos se ha realizado, teniendo en cuenta las 
Durante Mayo-Junio de 1985 se realiza- preferencias de los individuos adultos en épo- 
ron, en el encinar de la Casa de Campo, 33 es- ca de cría, en omnívoros (O), granívoros (G), 
taciones de escucha cualitativa (E.F.P.; insectívoros trogloditas (nidificantes en agu- 
BLONDEL, 1975; TELLER~A, 1986) de diez mi- jeros, IT), e insectívoros no trogloditas 
nutos de duración, sin límite de distancia. En (INT). Los gremios de nidificación conside- 
este método se anotan sólo las especies con- rados han sido los siguientes: trogloditas 
tactadas en cada estación y no el número de ("hole-nesters", H), nidificantes en el suelo 
individuos presentes, con lo que se obtiene la (S) y constructores de nidos abiertos ("open- 
frecuencia de aparición de cada especie en el nesters") en el matorral (M) o en los árboles 
medio considerado. Dada la relación logarít- (a más de 2 m del suelo, A) (ver tabla 2). 
mica entre la frecuencia y la densidad (m, = Por último, se calculó la riqueza media (S), 
-1n (1-f,), donde f, es la frecuencia de apari- o número medio de especies por estación, 
eión de la especie i (en tanto por uno) y m el para ilustrar el grado de complejidad estruc- 
número de individuos por muestra; p. ej. tural de la comunidad de aves asentada en 
FRELIN, 1982; TELLER~A, 1986) los resultados cada tipo de bosque (BLONDEL et al., 1981), 
pueden considerarse como índices específicos así como la diversidad (H' = -C p, ln p,) y el 
de abundancia adecuados para el análisis de número total de especies de cada gremio 
muchos aspectos de las comunidades de aves (Sg). 
(BLONDEL, 1977). Los muestreos se efectua- 
ron durante las cuatro horas que siguen a la 
salida del sol y en ellos no se consideraron los RESULTADOS 
individuos en vuelo ni las rapaces. Los resul- 
tados se compararon con los obtenidos por En la tabla 2 se muestran las frecuencias de 
idéntico procedimiento en los encinares ma- aparición obtenidas para cada especie en las 
drileños del piedemonte de la Sierra de Gua- dos comunidades consideradas, indicándose 
darrama (40 estaciones durante el período el nivel de significación de sus diferencias en 
1976-79; ver también TELLER~A, 1987) me- abundancia. De las 43 especies contactadas, 
297 
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Tabla 2. Frecuencias de aparición de cada especie (%) en los dos tipos de encinares, y clasificación por gremios. 
Se muestran también las diferencias significativas (test de la t para porcentajes: *** p<0,001; ** p<0,01; * 
p<0,05). Gremios de nidificación (izquierda): S. Suelo; M. Matorrales; A. Arboles (nidos abiertos); H. Aguje- 
ros. Gremios de alimentación (derecha): O. Omnívoros; G. Granívoros; INT. Insectívoros no trogloditas; IT. 
Insectívoros trogloditas. 
Frequences of apperarance (%) for each species in the two kind of evergreen oak woodlands, and guild classifi- 
cation. Significant differences are shown (t-test for percentages). Nesting guilds (left): S. Ground; M. Shrubs; A. 
Trees (open nests); H. Holes. Feeding guilds (right): O.  Omnivorous; G.  Granivorous; INT. Insectivorous opert- 
nester; IT. Insectivorous hole-nester; N. Number of stations; S. Richness; s. Mean richness; H' .  Diversity. 
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22 (el 51%) muestran diferencias significati- 
vas en sus frecuencias de aparición, estando 
nueve de éstas presentes en los dos tipos de 
encinar. Se incluyen además algunos paráme- 
tros de interés (riqueza, riqueza media y di- 
versidad). Se ha realizado un test de la U de 
Mann-Whitney (SIEGEL, 1956) para compa- 
rar la riqueza media de cada comunidad que 
ha resultado no significativo (U(40,33); 
t=0,138 m . ) .  Sin embargo, tanto la riqueza 
como la diversidad son apreciablemente ma- 
yores en los encinares rurales. 
En la figura 1 se expone la abundancia de 
los diferentes gremios tróficos y de nidifica- 
ción en los dos tipos de encinares, así como el 
número de especies por gremio (Sg). Como 
puede observarse, el encinar suburbano se 
Fig. 1. Índice de abun- 
dancia (I.A., barras) y 
número de especies (Sg, 
círculos y triángulos) de 
cada gremio en los dos 
encinares: CC. Casa de 
Campo; GU. Guadarra- 
ma. Gremios como en la 
tabla 2. 
Abundante index 
(I.A.,  bars) and total 
nuniber of species (Sg, 
triangles and circles) for 
each guild in the two ever- 
green oak forests. Guilds 
as in table 2. 
I.A. 
Fig. 2. Abundancia rela- Ar 
tiva (Ar, barras) y pro- % 
porción de especies (Sr, 75 
círculos y triángulos) de 
cada gremio en los dos 
encinares. Siglas como en 50 
la figura 1 .  
Relative abundante 
(Ar, bars) andproportion 
of species (Sr, triangles 25 
and circles) for each guild 
in the two evergreen oak 
forests. Abbreviations as 
in figure 1.  
caracteriza por una mayor importancia de las 
especies nidificantes en agujeros (páridos, 
Agateador, Gorrión Molinero; ver también 
tabla 2), mientras que las aves que crían en el 
suelo desaparecen por completo (Totovía, 
etc.). Las especies de nidos abiertos también 
sufren una considerable reducción, en espe- 
cial las del matorral, desapareciendo bastan- 
tes especies (currucas, alcaudones, . . .). 
Por lo que concierne a las categorías trófi- 
cas hay un incremento notable de los insectí- 
voros trogloditas y algo menor de los granívo- 
ros, mientras las especies insectívoras que ha- 
cen nidos abiertos disminuyen drásticamente 
sobre todo en cuanto al número de especies 
(fig. 1). Hay que señalar que la importancia 
de las omnívoras, al igual que la de las nidifi- 
S M A H  O G INT IT 
h a J  .... 
.... 
'::: :.:. 
::.: :::: :::: 
.. . :. . . 
.. .. : .:.: 0: 
S M A  H O G INT IT 
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cantes en árboles, está subvalorada por la au- 
sencia de la Urraca en este análisis (ver Mate- 
rial y Métodos). 
Las mismas tendencias básicas se obser- 
van cuando se consideran valores relativos 
(fig. 2), aunque las diferencias en general se 
atenúan. Granívoras y omnívoras mantienen 
porcentajes similares en ambas comunidades. 
Por el contrario los dos gremios de insectívo- 
ras y todos los gremios de nidificación tienen 
proporciones llamativamente diferentes, tan- 
to en número de especies como en abundan- 
cia. 
Los resultados obtenidos han de ser valora- 
dos sobre la base de considerar las diferencias 
espaciales y temporales existentes en la ob- 
tención de los datos para cada tipo de bosque. 
La caracterización de la comunidad de aves 
del encinar suburbano se ha realizado en un 
solo bosque y año, mientras que los encinares 
rurales han sido muestreados varios años an- 
tes y en diferentes masas forestales. Por esta 
razón, no comentaremos en detalle las dife- 
rencias en abundancia de las diferentes espe- 
cies, que pueden obedecer a cambios climáti- 
cos y10 de distribución (expansión o regre- 
sión) de las especies. Por ejemplo, el desfase 
temporal puede ser la causa de la gran abun- 
dancia de Sylvia melanocephala en el encinar 
suburbano, ya que se trata de un ave en rápi- 
da expansión por el Centro de España que 
sólo apareció en unas pocas localidades du- 
rante la segunda mitad de los años 70 (TELLE- 
RÍA & POITI, 1984) y que en la actualidad está 
ampliamente distribuida por la provincia de 
Madrid (obs. pers.). 
Por otro lado, la heterogeneidad ambien- 
tal asociada al muestre0 de diversos encinares 
rurales puede incrementar adicionalmente el 
número de especies presentes en los mismos, 
al incluirse especies contactadas de modo for- 
tuito (11 especies con un solo contacto frente 
a tres en el encinar suburbano, ver tabla 2), y 
por lo tanto la diversidad (H'). Por el contra- 
rio, la proximidad de importantes plantacio- 
nes de Pinuspinea en la Casa de Campo, pue- 
de favorecer la presencia de determinadas es- 
pecies (p. ej., el Agateador Común, Certhiu 
brachydactyla). 
A pesar de estas salvedades, la prueba bi- 
lateral realizada sobre la riqueza media (U de 
Mann-Whitney) no muestra diferencias signi- 
ficativas entre los dos encinares, lo que po- 
dría hacer pensar que no hay cambios estruc- 
turales importantes causados por la presión 
urbana sobre la Casa de campo, dada; las ca- 
racterísticas de este parámetro (BLONDEL et 
al., 1981). Sin embargo, al clasificar por gre- 
mios a las especies de cada encinar (tabla 2; 
figs. 1 ,2)  se observan una serie de importan- 
tes diferencias entre ambas comunidades que 
permiten comprender el significado de las in- 
terferencia~ humanas directas (tráfico pedes- 
tre y de motor, depredadores domésticos, ex- 
polio de nidos, ruidos, etc., ver EMLEN, 1974) 
e indirectas (degradación de la vegetación 
herbácea, empobrecimiento florístico, etc.), 
como factores de supresión de una serie de es- 
pecies (LUNIAK, 1974) y de incremento de 
otras (TOMIALOJC, 1986). 
En primer lugar, se observa la comentada 
tendencia al aumento de las especies troglodi- 
tas mientras disminuyen las que nidifican en 
lugares más vulnerables (suelo y arbustos). 
Este es un fenómeno puesto de manifiesto 
por muchos autores que lo explican básica- 
mente, como una consecuencia de la mayor 
protección ofrecida por dicho sustrato de ni- 
dificación frente a las interferencias directas 
(ver, por ejemplo, TOMIALOJC, 1970, 1986; 
EMLEN, 1974; LUNIAK, 1974, 1983; TOMIA- 
LOJC & PROFUS, 1977; DE GRAAF, 1978; DE- 
JONGHE, 1983; etc.). En este caso, parte de 
esta diferencia podría explicarse como una 
respuesta a una mayor madurez de las encinas 
y por lo tanto a una mayor abundancia de 
agujeros (ver tabla 1). Sin embargo, dada la 
magnitud del incremento, es posible que este 
fenómeno se deba a la conjunción de varias 
causas (abundancia de agujeros, protección, 
escasez de depredadores naturales, alimenta- 
ción suplementaria) que merecerían una más 
profunda investigación. Por el contrario, la 
desaparición de las especies que nidifican en 
el suelo (en especial la Totovía, Lullula arbo- 
rea) parece estar suficientemente explicada 
por la importante degradación sufrida por el 
estrato herbáceo en la Casa de Campo (tabla 1). 
En segundo lugar, puede observarse que 
son los insectívoros trogloditas (páridos, 
Agateador), los que presentan una mayor im- 
portancia en la Casa de Campo. Las especies 
insectívoras que nidifican en otro tipo de sus- 
tratos (suelo, árboles o arbustos), parecen so- 
portar peor la presencia humana, ya que los 
valores de cobertura y altura de matorral y ar- 
bolado (tabla 1) son similares en los encinares 
muestreados (ver, además, EMLEN, 1974; Lü- 
NIAK, 1983; DEJONGHE, 1983; TOMIALOJC, 
1986). 
Como se desprende de las figuras, sólo es- 
tos gremios tróficos sufren una reestructura- 
ción importante en la comunidad suburbana, 
tanto desde el punto de vista absoluto (fig. 1) 
como relativo (fig. 2), mientras que granívo- 
ros y omnívoros, gremios de gran importan- 
cia en comunidades urbanas (EMLEN, 1974; 
TOMIALOJC & PROFUS, 1977; LANCASTER & 
REES, 1979; DE GRAAF & WENTWORTH, 
1981; BEISSINGER & OSBORNE, 1982), no 
muestran diferencias sustanciales entre los 
dos tipos de encinar considerados, aunque sí 
existen diferencias cualitativas significativas 
en su composición específica (tabla 2). En es- 
tos dos grupos tróficos se observan, además, 
ciertas discordancias en las frecuencias obser- 
vadas para ciertas especies que, tradicional- 
mente, se han considerado como favorecidas 
por el proceso de urbanización (véanse al res- 
pecto los trabajos de TOMIALOJC, 1970,1986; 
BA'ITEN, 1973; ALONSO & PURROY, 1979; 
GORSKI, 1982; DEJONGHE, 1983). Así, por 
ejemplo (tabla l ) ,  el Gorrión Común y el Es- 
tomino Negro no son especialmente abun- 
dantes en el encinar suburbano, al igual que 
ocurre con el Mirlo y el Pinzón, muy escasos 
en la Casa de Campo. 
La carencia de céspedes artificiales y la de- 
gradación de la vegetación herbácea natural 
por el pisoteo de los visitantes, pueden ser 
factores limitantes para éstas y otras especies 
que buscan su alimento en el suelo. BEISSIN- 
GER & OSBORNE (1982) señalan la importan- 
cia fundamental del estrato herbáceo para las 
comunidades urbanas de aves. Esta impor- 
tancia debe ser tanto mayor cuanto más seco 
sea el clima, pues EMLEN (1974) ha encontra- 
do que los céspedes regados son el principal 
factor de enriquecimiento avifaunístico de la 
ciudad de Tucson (desierto de Arizona) faci- 
litando la colonización del medio urbano por 
ciertas especies (ver también BERNIS, 1988). 
En las circunstancias bioclimáticas de la 
región Mediterránea donde, a causa de la 
fuerte estacionalidad, la vegetación herbácea 
es principalmente de tipo terofítico (anual) 
(ver PEINADO & RIVAS-MARTINEZ, 1987), el 
pisoteo continuado de prados y céspedes pue- 
de suponer a medio plazo su degradación casi 
irreversible (ver UNESCO, 1976). La degrada- 
ción del estrato herbáceo del encinar de la 
Casa de Campo, a causa de su uso como par- 
que público, puede considerarse un hecho ne- 
gativo para la avifauna, inédito en otro tipo 
de bosques más húmedos donde esta vegeta- 
ción soporta mejor la presión humana. 
Así, aunque las diferencias encontradas 
entre las comunidades suburbana y rural son 
típicas del proceso de urbanización (reduc- 
ción y10 desaparición de las aves que crían en 
o cerca del suelo, aumento de la importancia 
de las aves trogloditas y rarificación de las in- 
sectívoras no trogloditas, y descenso de la di- 
versidad; ERZ, 1966; TOMIALOJC, 1970,1986; 
DEJONGHE, 1983; etc.), el mantenimiento de 
la proporción de omnívoras y granívoras es, 
dentro del conjunto de medios urbanos des- 
critos hasta la fecha, un hecho original, que 
parece ser debido a la fragilidad del bosque 
mediterráneo ante este tipo de usos (UNES- 
co  ,1976). 
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